VERTFlft UBER DIE INTERNATIONALE Z^AMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

MG 2280 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/09789 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

06/10/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/10/1999 


Anmelder 

MESSER GRIESHEIM GMBH et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen RecherchenbehCrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt __3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nach tragi ich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



b. 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 

□ 



Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfatiten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

fX] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

py] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. __] 



[Xj wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09789 



A. KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTAN DES 

IPK 7 B01J8/00 B01J8/24 B01J19/26 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B01J 



Recherchierte aber nicht zum Mindeslprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unler die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 308 241 A (DEVRIES EGBERT) 
29. Dezember 1981 (1981-12-29) 
Spalte 2, Zeile 26 -Spalte 3, Zeile 16 
Spalte 5, Zeile 26 - Zeile 34 

DE 197 22 570 A (MESSER GRIESHEIM GMBH 

; BAYER AG (DE)) 

3. Dezember 1998 (1998-12-03) 

in der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 

GB 2 274 110 A (SUMITOMO CHEMICAL CO) 
13. Juli 1994 (1994-07-13) 
Seite 9, Zeile 7 -Seite 11, Zeile 16 
Seite 14, Zeile 22 -Seite 18, Zeile 25 
Abbildungen 2,3,5,7 



14,15,17 



14,15,17 



1,5,6 



1-3, 
13-16 



-/-- 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•|_* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

■O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

■V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mrt einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



2. Februar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherch en benefits 



09/02/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Vlassis, M 
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AUF DEM GEBIET DES PATENTWESBUS Mzi 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT j 
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i 2. Feb. 2001 



W.V./Termin: ROck-j zuriick 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

MG 2280 


™ ' — — — , < 

WEITFRES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/09789 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

06/10/2000 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/10/1999 


Anmelder 

MESSER GRIESHEIM GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



2. 
3. 

4. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgetegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
[ | wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld til angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhatb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu vertfffentlichen: Abb. Nr. — L 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen O keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALS RECHERCHENBERICHT 



4 



temationales Aktenzelchen 

PCT/EP 00/09789 



A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

! IPK 7 B01J8/00 B01J8/24 B01J19/26 



Nach der tniernationalen Palentklassifikation (IPK) Oder nach der nalionalen Klasstfikation und der IPK 
B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Re^ierchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B01J 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiele fallen 

Wahrend der international Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 308 241 A (DEVRIES EGBERT) 
29. Dezember 1981 (1981-12-29) 
Spalte 2, Zeile 26 -Spalte 3, Zeile 
Spalte 5, Zeile 26 - Zeile 34 



16 



A 
A 



DE 197 22 570 A (MESSER GRIESHEIM GMBH 

; BAYER AG (DE)) 

3. Dezember 1998 (1998-12-03) 

in der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 

GB 2 274 110 A (SUMITOMO CHEMICAL CO) 
13. Jul1 1994 (1994-07-13) 
Seite 9, Zeile 7 -Seite 11, Zeile 16 
Seite 14, Zeile 22 -Seite 18, Zeile 25 
Abbildungen 2,3,5,7 

-/-- 



14,15,17 



14,15,17 



1,5,6 



1-3, 
13-16 
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X Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
■A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnik definiert 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

' § "®^ l 5 0 iT entd ^ iedo ^ eretamoder nach dem tniernationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
^ni'" en 2U ' ass , en - ? der durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
ausgefuhrt) 6 anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung 
•p. \/^«?«h U L Zun9 'J? ine Ausst ellung Oder andere MaBnahmen bezieht - 
P Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



" T * S fS£?riAm^S2KSl l Sl u ? fl ' die "« Ch S 9 ? internat '<>nalen Anmeldedatum 
Oder dem Pnorrtatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
VnS^i^SSSn^^ 11 Prin2 ' PS OCter der ihr 2u 9™deliegenden 

'X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung I 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 1 
erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindunq 
kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet 1 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

2. Februar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

09/02/2001 



| Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Vlassis, M 
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1 



iternationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/09789 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweiterforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite 



Belr. Anspruch Nr. 



EP 0 301 872 A (BP CHEM INT LTD) 
1. Februar 1989 (1989-02-01) 
Spalte 2, Zeile 62 -Spalte 3, Zeile 30 
Spalte 8, Zeile 34 - Zeile 47 
Abb il dung 2 
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(12) NACH DEM VERT RAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales BUro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
19. April 2001 (19.04.2001) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/26796 Al 



(51) Internationale Patentklassiflkation 7 : 

8/24, 19/26 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



B01J 8/00, 



PCT/EPOO/09789 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Oktober 2000 (06.10.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdflentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritiit: 

199 49 1933 13. Oktober 1999 (13.10.1999) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): MESSER GRIESHEIM GMBH [DE/DE]; 
Frankfurt Airport Center 1, C9, Hugo-Eckener-Ring, 
60547 Frankfurt (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): GROSS, Gerhard 
[DE/DE]; Bengdbmchstrasse 34, 47877 Willich (DE). 
LAILACH, Gunter [DE/DE]; Bismarckstrasse 109, 
47799 Krefeld (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, MX, US. 

(84) Best i m m u ngsstaa ten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 

Veroffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht. 

— f or Ablauf der fur Andemngen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verqffentlichung wird wiederholt, falls Andemngen 
eintreffen. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: MlRTHOn AMD DFVTP F. TO AT I OW GASEOUS AND SOLID REACTANfT^ TO RF^CJ IN A FLUIDIZED P AR- 
TICLE LAYER ~ — 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG EINER REAKTION ZWISCHEN GAS- 
FORMIGEN UND FESTEN REAKTANTEN IN EINER FLUIDISIERTEN PARTI KELSCH1CHT 




On 



o 



(57) Abstract: In order to allow gaseous and solid readouts to react in a fluidized particle layer a fluidizing gas normally flows 
through a loose pile of primary particles lifting the pile and thereby creating a fluidized particle layer and reacting with said primary 
particles. A procedure whereby a solid powder loaded stream (11) is accelerated to supersonic speeds by means of a supersonic 
nozzle (4) and a carrier gas and is blown in trans vers ally to the main stream direction of flow of the fluidizing gas in the fluidized 
particle layer is also known in prior art. In order to increase the solid load and the depth of penetration of the carrier gas stream (11), 
a carrier gas stream (11) which first exits the supersonic nozzle (4) and comprises a solid powder, is blown via a diffuser (2) disposed 
opposite to said supersonic nozzle (4) into a fluidized particle layer. In this invention a simple and operationally secure reactor is 
provided in order to perform said method characterized in mat it has a supersonic nozzle (4) which lies opposite a direction of flow 
of a carrier gas-stream (II) and a diffuser (2) whereby a suction chamber (3) for a solid powder is provided between said supersonic 
nozzle (4) and a diffuser (2). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



• * 

WO 01/26796 Al llMllilllllllllNinillllUPlII 



Zur Erklantng der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Zur Durchfuhrung einer Reaktion zwischen gasformigen und festen Reaktanten in einer fluidisierten Par- 
tikelschicht durchstromt iiblicherweise ein Fluidisierungsgas eine lose Schuttung von Primar-Partikeln, hebt die Schuttung unter 
Bildung der fluidisierten PartikeLschicht an und reagiert mit den Primar-Partikeln. Es ist auch bekannt, einen mit Feststoffpulver 
beladenen und mittels einer Uberschallduse (4) auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigten Strom (11) eines Treibgases trans- 
versal zur Haupstrbmungsrichtung des Fluidisierungsgases in die fluidisierte Partikelschicht einzublasen. Um die FeststofTbeladung 
und die Eindringtiefe des Treibgas-Stromes (11) zu erhohen, wird vorgeschlagen, daB der Treibgas-Strom (11) nach Verlassen der 
Uberschallduse (4) mit dem Feststoffpulver beladen und iiber einen der Uberschallduse (4) gegenuberliegenden Diffusor (2) in die 
fluidisierte Partikelschicht eingeblasen wird. Ein einfacher und betriebssicherer Reaktor zur Durchfiihriing des Verfahrens zeichnet 
sich durch eine Uberschallduse (4) aus, der in Stromungsrichtung des Treibgas-Stroms (11) gesehen ein Diffusor (2) gegenuberliegt, 
wobei zwischen Uberschallduse (4) und Diffusor (2) ein Ansaugraum (3) fur ein Feststoffpulver vorgesehen ist. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Reaktion 
zwischen gasformigen und festen Reaktanten 



in einer fluidisierten Partikelschicht 



5 Die Erfindung betrifft ein ein Verfahren zur Durchfuhrung einer Reaktion zwischen 
gasformigen und festen Reaktanten in einer fluidisierten Partikelschicht, wobei ein 
Fluidisierungsgas eine lose Schuttung von Primar-Partikeln durchstrdmt, dabei die 
Schuttung unter Bildung der fluidisierten Partikelschicht anhebt und mit den Primar- 
Partikeln reagiert, wobei ein mit Feststoffpulver beladener und mittels einer 
10 Uberschallduse auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigter Strom eines 

Treibgases transversal zur Hauptstromungsrichtung des Fluidisierungsgas in die 
fluidisierte Partikelschicht eingeblasen wird. 

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Reaktor zur Durchfuhrung einer Reaktion in 
einer fluidisierten Partikelschicht, mit einem Anstromboden, durch den ein 

15 Fluidisierungsgas in eine uber dem Anstromboden befindliche Schuttung von Primar- 
Partikeln zwecks Erzeugung der fluidisierten Partikelschicht eingeleitet wird, und mit 
einer die fluidisierte Partikelschicht umgebenden Reaktorwand, in die oberhalb des 
Anstrombodens mindestens eine Eintrag vorrichtung eingesetzt ist, die eine 
Uberschallduse umfaBt, mittels der ein Treibgas unter Bildung eines transversal zur 

20 Hauptstromungsrichtung des Fluidisierungsgases gerichteten Treibgas-Stroms auf 
Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist insbesondere ein Verfahren zum Herstellen von 
Metallchloriden wie TiCU, ZrCU und SiCI 4 . 

Zur Herstellung derartiger Mettallchloride werden kbrnige oxidische Rohstoffe und 
25 korniger Petrolkoks bei Temperaturen oberhalb 800°C ublicherweise in 
FlieSbettreaktoren mit den Fluidisierungsgasen Chlor und Sauerstoff zu 
Metallchloriden, C0 2 und CO umgesetzt. 



Etwa 5 bis 15 % der festen Reaktanten werden als Staub mit den Reaktionsgasen 
ausgetragen, nachdem die KorngroBe durch die Reaktionen stark reduziert worden 
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ist. Diese Rohstoffverluste durch Staubaustrag erhohen die Herstellkosten fur die 
Metallchloride signifikant. 

Die Riickfuhrung dieses Staubes in die FlieSbettreaktoren zwecks vollstandiger 
Reaktion fuhrte bisher zu unbefriedigenden Ergebnissen. 

5 Einerseits sind Staube nur schwierig gegen den in der fluidisierten Partikelschicht im 
FlieSbettreaktor herrschenden erhohten Druck einzutragen, andererseits ergibt sich 
im Falle des Eintrages hinter der Eintragsoffnung infolge der fur FlieRbettreaktoren 
typischen geringen Quervermischung ein im Vergleich zum Angebot besonders 
reaktionsfahiger feiner Teilchen unzureichendes Angebot an Reaktionsgasen t so daG> 
10 ein Grofiteil des Staubes wieder ausgetragen wird. 

Man hat vorgeschlagen, den Staub zu pelletieren, jedoch ist der Aufwand erheblich 
und der Erfolg hangt stark von der Festigkeit der kalzinierten Pellets ab. 

Figur 5 zeigt eine Eintrageinrichtung fur den Eintrag eines Feststoffes in einen 
Reaktor in Form eines Injektors, wie sie aus der pneumatischen Fordertechnik 

15 bekannt sind. Derartige Injektoren bestehen aus einem Ansaugraum (53) mit 

Feststoff-Eintragsoffnung (55), einer, meist konischen Duse (51) und einem koaxial 
dazu angeordneten Diffusor (52). Mit diesen Injektoren konnen feinteilige Feststoffe 
aus einem uber der Eintragsoffnung (55) gelegenen Raum geringeren Druckes in 
einen hinter dem Diffusor (52) gelegenen Raum hoheren Druckes (Reaktor) gefordert 

20 werden. Das Problem dieser Vorrichtung ist, daS die Geschwindigkeit des aus der 
Duse (51) austretenden Fordergasstrom (56) nur in einem relativ kleinen Bereich 
variiert werden kann, weil sonst Ruckstau im Ansaugraum (53) entsteht. Um 
Feststoffablagerung im Ansaugraum (53) zu vermeiden, kann ein Auflockerungsgas 
(54) durch ein Sieb von unten in den Ansaugraum (53) geblasen werden. Die 

25 erreichbare Feststoffbeladung des Fordergasstromes (56), der uberwindbare 

Gegendruck im Raum hinter dem Diffusor (52) sowie die Gasaustrittsgeschwindigkeit 

aus dem Diffusor (52) sind relativ gering. Das System bringt demzufolge ebenfalls 

wenig Vorteile bei der Losung des Problems, Staube in die fluidisierte Partikelschicht v 

von' FlieRbettreaktoren einzutragen und in der Schicht gut zu verteiien. 
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Aus der DE-A197 22 570 sind ein Verfahren und ein Reaktor gemaB der eingangs 
genannten Gattung bekannt. Darin wird angeregt, Gasstrome durch transversale 
Injektion mit Oberschallgeschwindigkeit in fiuidisierte Partikelschichten eines 
Flieftbettreaktors einzublasen, urn so Probleme durch lokale 
5 Konzentrationsunterschiede zu vermeiden. Dabei wird auch vorgeschlagen, Gas- 
Feststoff-Gemische auf diese Weise in die fiuidisierte Partikelschicht einzublasen. 

Die technische Realisierung diese Vorschlages ist aber schwierig, weil zur Erzeugung 
eines Gasstrahles mit Oberschallgeschwindigkeit das Gas vor der Oberschallduse (im 
folgenden auch als „Laval-Duse" bezeichnet) mehrere bar Druck haben muR und 
1 0 sowohl die Kompression staubhaltiger Case als auch der Eintrag von Staub in einen 
komprimierten Gasstrom auGerst problematisch sind. Mittels des bekannten 
Verfahrens ist daher nur eine schwache Feststoffbeladung des Gasstromes bei 
relativ geringer Eindringtiefe in die fiuidisierte Partikelschicht erreichbar. 

Bei dem aus der DE-A197 22 570 bekannten FlieSbettreaktor ist ein Schlitzrost 
1 5 vorgesehen, uber dem die fiuidisierte Partikelschicht erzeugt wird. Diese ist von 
einem Reaktormantel umgeben, in den Laval-Dusen eingebaut sind. Mittels der 
Laval-Dusen wird ein feststoffbeladener Gasstrom quer (transversal) zur 
Hauptstromungsrichtung des Fluidisierungsgases in Richtung auf die fiuidisierte 
Partikelschicht auf Oberschallgeschwindigkeit beschleunigt. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und wirtschaftliches 

Verfahren zur Verfugung zu stellen, bei dem zwecks Durchfuhrung einer Reaktion in 
einerfluidisierten Partikelschicht ein Gasstrom mit hoher Feststoffbeladung und 
groBer Eindringtiefe transversal in die fiuidisierte Partikelschicht eingeblasen werden 
kann. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen einfachen und 

25 betriebssicheren Reaktor zur Durchfuhrung des Verfahrens bereitzustellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von dem eingangs 
genannten Verfahren erfindungsgemaG, dadurch gelost, da& der Treibgas-Strom 
nach Verlassen der Oberschallduse mit dem Feststoffpulver beladen und uber einen 
der Oberschallduse gegenuberliegenden Diffusor in die fiuidisierte Partikelschicht 
30 eingeblasen wird. 
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Der Treibgas-Strom wird zunachst mittels der Uberschallduse auf 
Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt und erst danach mit dem Feststoffpulver 
beladen. Die Komprimierung und Beschleunigung des unbeladenen Treibgas- 
Stromes bereitet technisch keine besonderen Schwierigkeiten. Im Bereich hinter der 
5 Uberschallduse stellt sich infolge der hohen Stromungsgeschwindigkeit des 
Treibgas-Stromes ein Unterdruck ein. Dieser Effekt wird durch den Diffusor noch 
verstarkt, so daB die Beladung des Treibgas-Stromes im Bereich vor dem Diffusor 
erleichtert wird, indem das Feststoffpulver durch die Wirkung des Unterdruckes in 
den Treibgas-Strom eingesaugt wird. Die oben genannten Schwierigkeiten 
10 hinsichtlich der Kompression staubhaltiger Gase und des Eintrages von Staub in 
einen komprimierten Gasstrom treten bei dem erfindungsgemaBen Verfahren daher 
nicht auf. 

Dadurch, daB der Treibgas-Strom mit Uberschallgeschwindigkeit aus der 
Uberschallduse (Laval-Duse) aus- und in den Diffusor eintritt, ist es moglich, das 

15 Feststoffpulver aus einem Raum geringeren Druckes in den Reaktor, in dem ein 
hoherer Druckes herrscht, zu fordern. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht 
eine hohe Feststoffbeladung des Treibgas-Stroms, eine konstante Ansaugleistung 
und eine hohe Gasaustrittsgeschwindigkeit aus dem Diffusor und damit 
einhergehend eine groBe Eindringtiefe des Feststoffpulvers in die fluidisierte 

20 Partikelschicht. 

In der fluidisierten Partikelschicht reagiert das Feststoffpulver mit dem eingeleiteten 
Fluidisierungsgas. Die Reaktion kann in einer chemischen Umsetzung bestehen oder 
in einer mechanischen oder thermischen Behandlung. Als Beispiel sei die 
Ruckfuhrung von staubformigen, festen Rohstoffen in die fluidisierte Partikelschicht 
25 eines FlieBbettreaktor bei der Herstellung von TiCI 4 , ZrCI 4 und SiCi 4 genannt, die 
durch den Strom des Fluidisierungsgases aus dem Reaktor ausgetragen worden 
sind. 

Bei dem Diffusor handelt es sich urn ein in der Stromungstechnik ubliches Bauteil, 
mittels dessen eine Stromung groBer Geschwindigkeit und kleinen Drucks in eine 
30 Stromung kleinerer Geschwindigkeit und groBeren Drucks umgesetzt wird. Der 
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Diffusor weist einen Stromungskanat mit einer Eintrittsoffnung und mit einer 
Austrittsoffnung fur das Stromungsmedium auf. 

Der Treibgasstrom tritt in die fluidisierte Partikelschicht in transversaler Richtung - 
bezogen auf die Hauptstrdmungsrichtung des Fluidisierungsgases - ein. Der 
5 Ausdruck ..transversal" umfalit in diesem Zusammenhang die quer zur 
Hauptstromungsrichtung verlaufenden Richtungen. 

Vorteilhafterweise wird das Feststoffpulver in einem Ansaugraum bereitgestellt und 
von dort mittels des Treibgas-Stroms angesaugt. Der Ansaugraum umgibt dabei die 
Gasausgangsseite der Oberschallduse. Er kann sich uber den gesamten Bereich 
10 zwischen Oberschallduse und Diffusor erstrecken und als Vorratsspeicher fur ein 
groBeres Volumen des Feststoffpulvers dienen, wodurch eine gleichmaBige 
Beladung des Treibgas-Stromes gewahrleistet ist. 

Eine weitere Verbesserung besteht darin, das Feststoffpulver im Ansaugraum unter 
erhohtem Druck bereitzustellen. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, 
15 dali das Feststoffpulver aus Schleusen mit erhohtem Druck in den Ansaugraum 
eingetragen wird. Die Feststoffbeladung und die Eindringtiefe des Treibgas-Stromes 
konnen dadurch noch weiter erhoht werden. 

In einer besonders einfachen Verfahrensweise wird als Treibgas Fluidisierungsgas 
eingesetzt. Aufgrund ihrer gleichen chemischen Zusammensetzung wirken Treibgas 
20 und Fluidisierungsgas in gleicher Weise auf das Feststoffpulver ein. 

Zur Durchfuhrung von Chlorierungsreaktionen wird bevorzugt ein Treibgas 
eingesetzt, das Chlor und/oder Sauerstoff enthait. 

Das erfindungsgema&e Verfahren entfaltet seine voile Wirkung, wenn das Treibgas 
auf eine Oberschallgeschwindigkeit entsprechend mindestens 1,2 Mach, 
25 vorzugsweise 1 ,3 Mach bis 3 Mach beschleunigt wird. 

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, im Bereich der Gasaustrittsoffnung des 
Diffusors eine Unterdruckzone zu erzeugen. 

Durch die zusatzliche Zone verminderten Drucks wird die Eindringtiefe des 
beladenen Treibgas-Stromes in die fluidisierte Partikelschicht erhoht. Diese 
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MaBnahme stellt insbesondere bei FlieBbettreaktoren mit groBem Durchmesser eine 
Alternative zur Anordnung mehrerer Eintrageinrichtungen dan Dabei hat es sich 
bewahrt, die Unterdruckzone durch Einblasen eines Treibgas-Stromes in eine an den 
Diffusor angeschlossene Druckminderungseinrichtung zu erzeugen. Dadurch gelingt 
5 es, die Feststoffbeladung des Treibgas-Stromes urn ein Mehrfaches gegenuber 
konventionellen Verfahren zu steigern. Beispielsweise kann die Feststoffbeladung 
des Treibgas-Stromes bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zwei bis drei mal so 
hoch sein, wie bei der eingangs erwahnten pneumatischen Forderung der Feststoffe 
mit herkommlichen Injektoren, ohne daB Ruckstau auftritt. 

10 In einer bevorzugten Verfahrensvariante wird aus der fluidisierten Partikelschicht 
ausgetragener Rohstoffstaub als Feststoffpulver eingesetzt. Das erfindungsgema&e 
Verfahren ermoglicht es, den bei einem Herstellungs- oder VerarbeitungsprozeB aus 
dem Reaktor ausgetragenen Staub wieder in den Reaktor zuruckzufuhren, urn so die 
Wirtschaftlichkeit des Prozesses zu verbessern. Vorteilhaft wird der Rohstoffstaub 

15 direkt aus dem heiBen Reaktionsgas in einem Staubabscheider abgetrennt und dem 
Reaktor mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens wieder zugefuhrt. Es ist aber 
auch moglich, diese wertvollen Rohstoffe zunachst aufzuarbeiten. Beispielsweise 
konnen die Rohstoffpulver zusammen mit festen Metallchloriden aus dem 
Reaktionsgas eines FlieBbettreaktors abgetrennt und nach dem Auswaschen der 

20 Metallchloride getrocknet und dann in den FlieBbettreaktor eingeblasen werden. 

In einer weiteren und gleichermaBen bevorzugten Verfahrensvariante werden Primar- 
Partikel als Feststoffpulver eingesetzt. Dabei werden die Primar-Partikel, die in der 
fluidisierten Partikelschicht behandelt werden sollen, teilweise oder vollstandig mittels 
des erfindungsgemaBen Verfahrens in den Reaktor eingebracht. Diese MaBnahme, 
25 die sich durch ihre Wirtschaftlichkeit auszeichnet, erlaubt es auch, zusatzlich zu den 
Primar-Partikeln den aus der fluidisierten Partikelschicht ausgetragenen 
Rohstoffstaub als Feststoffpulver einzusetzen. 

In einer weiteren vorteilhaften Verfahrensvariante wird Abfallstaub als Feststoffpulver 
eingesetzt. Bei dem Abfallstaub handelt es sich urn staubformige Rohstoffe, die bei 
30 anderen Prozessen anfallen. Als Beispiel seien gewaschene und getrocknete Ti0 2 - 
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Abfallstaube genannt, die als unldsliche Ruckstande beim AufschluB von 
Titanrohstoffen mit Schwefelsaure anfallen. 

Bevorzugt wird der Treibgas-Strom in die untere Halfte, vorzugsweise in das untere 
Viertel der fluidisierten Partikelschicht eingeblasen. Das Feststoffpulver gelangt so in 
5 e j ne untere Zone der fluidisierten Partikelschicht, so daB eine fur die Reaktion oder 
Behandlung ausreichende Verweilzeit darin gewahrleistet ist. Zur Verlangerung der 
Verweilzeit kann die fluidisierte Partikelschicht zusatzliche Teilchen aus einem inerten 
Material enthalten. 

Im Sinne einer hohen Feststoffbeladung des Treibgas-Stromes wirkt eine Einstellung 
10 des Abstandes zwischen Uberschallduse und Diffusor derart, daB der Druck im 
Ansaugraum minimal ist. 

Hinsichtlich des Reaktors zur Durchfuhrung dieses Verfahrens wird die oben 
angegebene Aufgabe ausgehend von der eingangs genanten Vorrichtung gemaB der 
Erfindung dadurch gelost, daB der Uberschallduse in Stromungsrichtung des 
15 Treibgas-Stroms gesehen ein Diffusor gegenuberliegt, daB zwischen Uberschallduse 
und Diffusor ein Ansaugraum fur die Einspeisung eines Feststoffpulvers vorgesehen 
ist. 

Uberschallduse, Diffusor und Ansaugraum sind Bestandteile einer Eintragvorrichtung 
ftir den Eintrag eines Feststoffpulvers in den Reaktor. Mittels der Uberschallduse wird 

20 der Treibgas-Strom auf Uberschallgeschwindigkeit in Richtung des Diffusors 
beschleunigt Zwischen Uberschallduse und Diffusor ist ein Ansaugraum fur die 
Bereitstellung eines Feststoffpulvers vorgesehen. Im einfachsten Fall erstreckt sich 
die Uberschallduse in den Ansaugraum. Als Ansaugraum in diesem Sinne wirkt auch 
ein AuslaB eines Sammelbehalters oder einer Leitung fur Feststoffpulver, der 

25 zwischen Uberschallduse und Diffusor mundet. Aus dem Ansaugraum wird 
Feststoffpulver in den Treibgas-Strom eingesaugt. Der Ansaugraum kann als 
Vorratsspeicher fur ein groBeres Volumen des Feststoffpulvers dienen, so daS eine 
gleichmadige Beladung des Treibgas-Stromes und damit eine sichere Betriebsweise 
der Vorrichtung gewahrleistet ist. 
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Hinsichtlich der Verfahrensdetails und Begriffsdefinitionen wird auf die obigen 
Erlauterungen zum erfindungsgemalien Verfahren verwiesen. 

Der Reaktor kann mit mehreren derartigen Eintrageinrichtungen fur den Eintrag eines 
Feststoffpulvers versehen sein. 

5 Bei dem Diffusor handelt es sich urn ein in der Stromungstechnik ubliches Bauteil, 
mittels dessen eine Stromung groSer Geschwindigkeit und kieinen Drucks in eine 
Stromung kleinerer Geschwindigkeit und groBeren Drucks umgesetzt wird. Der 
Diffusor weist einen Stromungskanal mit einer Eintrittsoffnung und mit einer 
Austrittsoffnung fur das Stromungsmedium auf. Als besonders einfach und effektiv 
10 gestaltet sich ein Reaktor, bei dem der Diffusor in Form einer Venturi-Duse 
ausgebildet ist. 

Eine weitere Verbesserung des Reaktors wird dadurch erreicht, daB der Diffusor eine 
Gasaustrittsoffnung aufweist, die mit einer Druckminderungseinrichtung in 
Wirkverbindung steht. Mittels der Druckminderungseinrichtung wird im Bereich der 
15 Gasaustrittsoffnung ein Unterdruck erzeugt. Der zusatzliche Unterdruck bewirkt eine 
groBere Eindringtiefe des beladenen Treibgas-Stromes in die fiuidisierte 
Partikelschicht. Diese MaBnahme stelit insbesondere bei FlieSbettreaktoren mit 
groBem Durchmesser eine Alternative zur Anordnung mehrerer Eintrageinrichtungen 
dar. 

20 Eine als Ringspaltduse oder Drallduse ausgebildete Druckminderungseinrichtung hat 
sich hierfur besonders bewahrt. Eine Eintragvorrichtung kann auch mit mehreren 
derartiger Druckminderungseinrichtungen ausgestattet sein. Durch die 
Druckminderungseinrichtung gelingt es, die Feststoffbeladung des Treibgas-Stromes 
urn ein Mehrfaches gegenuber konventionellen Verfahren zu steigern. 

25 Vorzugsweise ist die Uberschallduse in Richtung auf den Diffusor und in 

Gegenrichtung dazu bewegbar. Dadurch laSt sich besonders einfach der Abstand 
zwischen Uberschallduse und Diffusor einstellen t der sich auf den Unterdruck im 
Bereich des Auslasses des Ansaugraumes und damit auf die Ansaugleistung des 
Treibgas-Stromes auswirkt. 
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Nachfolgend werden Verfahren und Reaktor gemaG. der Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen und einer Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen 
anhand von Schnittdarstellungen im einzelnen: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Eintrageinrichtung 
5 fur den Eintrag eines Partikelstrom in einen Reaktor in einer Seitenansicht, 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer derartigen Eintrageinrichtung mit einer 
ausgangsseitig des Diffusors vorgesehenen Ringduse in einer 
Seitenansicht, 

Figur 3 einen ausgangsseitig mit einer Drallduse versehenen Diffusor in einer 
10 Seitenansicht, 

Figur 4 einen Querschnitt durch den Diffusor gemafc Figur 3 entlang der Linie A-A 
in einer Draufsicht, und 

Figur 5 eine Eintrageinrichtung fur den Eintrag eines Partikelstroms in einen 
Reaktor gemaG dem Stand der Technik in einer Seitenansicht. 

15 Die in Figur 1 dargestellte Eintragvorrichtung dient zum Eintrag von Feststoff-Staub 
in einen FlieBbettreaktor. Die Eintragvorrichtung umfaRt eine Laval-Diise 4, einen 
Diffusor 2 in Form einer Venturi-Duse, und einen Ansaugraum 3. Die Laval-Diise 4 
mundet in den Ansaugraum 3. Der Diffusor 2 liegt der Laval-Duse 4 im Ansaugraum 
3 koaxial gegenuber. Mittels der Laval-Duse 4 wird Treibgas, das durch den 

20 Richtungspfeil 1 1 symbolisiert ist, auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt. Das 
Treibgas 1 1 durchstromt als Treibgas-Strom den Ansaugraum 3. Im Ansaugraum 3 
steht Feststoff-Staub bereit, der in den Flie&bettreaktor einzutragen ist. Der Feststoff- 
Staub wird dem Ansaugraum 3 iiber die Eintragsoffnung 5 zugefiihrt, wie durch den 
Richtungspfeil 12 angedeutet. Der Treibgas-Strom saugt den Feststoff-Staub aus 

25 dem Ansaugraum 3 an und gelangt in den Diffusor 2. Aus dem Diffusor 2 tritt er als 
feststoffhaltiger Gasstrahl 13 in den Fliefcbettreaktor (in der Figur nicht dargestellt) 
ein. Je nach Betriebsparametern der Eintragvorrichtung gemaB Figur 1 stellt sich im 
Bereich des Ansaugraumes 3 ein unterschiedlicher Innendruck ein. Urn diesen 
moglichst gering zu halten, ist der Abstand zwischen der Laval-Duse 4 und dem 
30 Diffusor 2 durch entsprechende Verschiebung der Laval-Duse 4 in Richtung des 
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Diffusors 2 einstellbar, wie dies durch den Pfeil 9 gekennzeichnet ist. Die 
Eintragvorrichtung ist mittels des Flansches 1 von aufcen an den Reaktormantel im 
Bereich des unteren Viertels der fluidisierte Partikelschicht des Flieftbettreaktors 
angeflanscht. Zum Zwecke einer Auflockerung des Feststoff-Staubes ist der 
Ansaugraum 3 mit einem GaseinlaS fur ein Spulgas 14 versehen. 

Bei der Darstellung in Figur 2 werden fur die Bezeichnung gleicher und aquivalenter 
Bestandteile der Eintragvorrichtung dieselben Bezugsziffern benutzt wie in Figur 1. 

Zusatzlich ist die Eintragvorrichtung gemaft Figur 2 ausgangsseitig zum Diffusor 2 
mit einer Druckminderungseinrichtung in Form einer Ringspaltduse 6 ausgestattet. 
Die Ringspaltduse 6 ist mit einem Gaseinlafc versehen, durch ein zusatzlicher 
Treibgasstrom 15 durch die Ringspaltduse 6 eingeleitet wird. Der Treibgasstrom 15 
erzeugt im Bereich des Gasaustritts vom Diffusor 2 einen Druckabfall, der zur 
Beschleunigung des aus dem Diffusor 2 austretenden Gasstrahls 13 fuhrt und so 
eine grd&ere Eindringtiefe in die fluidisierte Partikelschicht bewirkt. 

Eine ahnliche Wirkung entfaltet eine im Bereich des Gasaustritts an den Diffusor 2 
angeflanschte Drallduse 7, wie sie in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist. Mittels der 
tangential verlaufenden Drallduse 7 wird der Treibgasstrom 15 verdrallt. Fur das 
Verdrallen des Treibgasstroms 15 konnen alternativ zur Drallduse 7 auch 
Leitschaufeln eingesetzt werden. 

Aus der pneumatischen Fordertechnik sind Injektoren bekannt, die aus einem 
Ansaugraum mit Feststoffeintragsoffnung, einer, meist konischen, Duse und einem 
koaxial dazu angeordneten Diffusor bestehen. 

Mit diesen Injektoren konnen feinteiiige Feststoffe aus einem uber der 
Eintragsoffnung gelegenen Raum geringeren Druckes in einen hinter dem Diffusor 
gelegenen Raum hoheren Druckes gefordert werden. Das Problem dieser 
Vorrichtung ist, daR die Geschwindigkeit des aus der Duse austretenden Treibgas- 
Stromes nur in einem relativ kleinen Bereich variiert werden kann, weil sonst 
Ruckstau im Ansaugraum entsteht. Die erreichbare Feststoffbeladung des 
Fordergasstromes, der uberwindbare Gegendruck im Raum hinter dem Diffusor 
sowie die Gasaustrittsgeschwindigkeit aus dem Diffusor sind relativ gering. Das 
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System bringt demzufolge ebenfalls wenig Vorteile bei der Lbsung des Problems, 
Staube in die fluidisierte Partikelschicht von Flielibettreaktoren einzutragen und in der 
Schicht gut zu verteilen. 

Die in Figur 5 dargestellte Eintrageinrichtung in Form eines aus dem Stand der 
5 Technik bekannten Injektors ist weiter oben naher beschrieben. 

Nachfolgend das erfindungsgema&e Verfahren anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
und eines Vergleichsbeispiels unter Bezugnahme auf die in den Figuren 1 und 5 
dargestellten Vorrichtungen naher erlautert: 

Fteis piel 1 (Verqle ichsbeispiel) 

10 An einem Fliefibettreaktor wurde 30 cm uber dem Anstromboden an einen Stutzen 
ein Injektor gemali Figur 5 montiert, wie er in der pneumatischen Fordertechnik bei 
der Forderung von Feststoffen ublicherweise eingesetzt wird. Der Injektor wurde mit 
der Gasaustrittsoffnung des Diffusors 52 an der Reaktorwand angeflanscht. Der 
Diffusor 52 hatte die Form einer Venturi-Duse. Die Gasaustrittsoffnung der konischen 
1 5 Duse 51 hatte einen Durchmesser von 1 1 mm. Als Treibgas 56 wurde Sauerstoff 
verwendet, dessen Druck auf 1 ,7 bar reduziert wurde. Der optimale Abstand 
zwischen Duse 51 und Diffusor 52 war vomer durch Forderung des staubformigen 
Erzes durch ein Rohrleitung ermittelt worden. Der durch die im Flie&bettreaktor 
fluidisierte Schicht verursachte Druck pulsierte im Bereich des Gaseintrittsstutzens 
20 zwischen 1,15 und 1,20 bar. Der Erzstaub wurde durch eine drehzahlgeregelte 
Zellenradschleuse in den Ansaugraum 53 dosiert. Bei 1,7 bar Treibgasvordruck 
stromten 100 m 3 0 2 /h durch Duse 51 und Diffusor 52 in den Reaktor. Urn 
Feststoffablagerung im Ansaugraum 53 zu vermeiden, wurden 5 m 3 0 2 /h als 
Auflockerungsgas 54 durch ein Sieb von unten in den Ansaugraum 53 geblasen. 
25 Unter diesen Verhaltnissen war kein gleichmaRiger Unterdruck in Ansaugraum 53 
einstellbar Wenn mehr als 400 kg Erzstaub /h dosiert wurden, verstopfte der 
Ansaugraum. Eine gleichma&ige Dosierung war bereits ab ca. 250 kg/h nicht mehr 
moglich. Der Anteil des Erzes in dem aus dem Reaktor mit den Reaktionsgasen 
ausgetragenen Erz/Koks-Staubgemisch war auch bei einer Dosierung von 200 kg 
30 Erzstaub/h deutlich erhoht (Alle Volumenangaben betreffen m 3 im Normalzustand, 
alle Druckangaben Absolutdruck). 
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Beispiel 2 

Anstelle des in Beispiel 1 verwendeten Injektors wurde an den FlieBbettreaktor die in 
Figur 1 dargestellte Eintragvorrichtung angeflanscht. Aus konstruktiver Sicht wurde 
demnach im wesentlichen die konische Duse 51 (Figur 5) durch eine Laval-Duse 4 
5 (Figur 1) ersetzt. 

Die Laval-Duse 4 war so berechnet und gefertigt worden, daR sie bei einem 
Sauerstoffvordruck von 3,9 bar und 200 m 3 /h 0 2 eine Treibgasgeschwindigkeit von 
1,5 Mach erzeugte. Mittels der pneumatischen Forderleitung wurde der Abstand 
zwischen Laval-Duse 4 und Diffusor 2 optimiert. Mit dieser Anordnung und den 

1 0 genannten Verfahrensparametern konnten 2,5t/h Erzstaub in den Reaktor 

eingetragen werden, ohne daS im Ansaugraum 3 Uberdruck und Feststoffruckstau 
auftrat. Bei einem Staubeintrag von bis zu 600 kg/h anderte sich die 
Zusammensetzung des aus dem Reaktor ausgetragenen Staubes nur unwesentlich. 
Es wurden zwischen 80% und 90% des eingeblasenen Staubes im Reaktor 

1 5 umgesetzt. 
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Verfahren zur Durchfuhrung einer Reaktion zwischen gasfdrmigen und festen 
Reaktanten in einer fluidisierten Partikelschicht, wobei ein Fluidisierungsgas 
eine lose Schuttung von Primar-Partikeln durchstromt, dabei die Schuttung 
unter Bildung der fluidisierten Partikelschicht anhebt und mit den Primar- 
Partikeln reagiert, wobei ein mit Feststoffpulver beladener und mittels einer 
Uberschallduse auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigter Strom eines 
Treibgases transversal zur Hauptromungsrichtung des Fluidisierungsgases in 
die fluidisierte Partikelschicht eingeblasen wird, dadurch gekennzeichnet, dall 
der Treibgas-Strom (11) nach Verlassen der Uberschallduse (4) mit dem 
Feststoffpulver beladen und Qber einen der Uberschallduse (4) 
gegenuberliegenden Diffusor (2) in die fluidisierte Partikelschicht eingeblasen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali das Feststoffpulver 
in einem Ansaugraum (3) bereitgestellt und von dort mittels des Treibgas- 
Stroms (11) angesaugt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da& das Feststoffpulver 
im Ansaugraum (3) unter erhohtem Druck bereitgestellt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB als Treibgas das Fluidisierungsgas eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet daB das Treibgas Chlor und/oder Sauerstoff enthalt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Treibgas auf eine Uberschallgeschwindigkeit 
entsprechend mindestens 1,2 Mach, vorzugsweise 1,3 Mach bis 3 Mach 
beschleunigt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
g e k ennz eichnet, daB der Diffusor (2) eine Gasaustrittsoffnung aufweist, und 
daB im Bereich der Gasaustrittsoffnung eine Unterdruckzone erzeugt wird. 



- 13 - 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 





WO 01/26796 



PCT/EP00/09789 



8. 
9. 

5 

10. 
11. 

10 

12. 

13. 

15 

14. 



Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Unterdruckzone 
durch Einblasen eines Treibgasstromes (15) in eine an den Diffusor (2) 
angeschlossene Druckminderungseinrichtung (6; 7) erzeugt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus der fluidisierten Partikelschicht ausgetragener 
Rohstoffstaub als Feststoffpulver eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Primar-Partikel ais Feststoffpulver eingesetzt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Abfallstaub als Feststoffpulver eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Treibgas-Strom (1 1) in die untere Halfte, vorzugsweise 
in das untere Viertel der fluidisierten Partikelschicht eingeblasen wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen Uberschallduse (4) und Diffusor (2) so eingestellt wird, daB der Druck 
im Ansaugraum (3) minimal ist. 

Reaktorzur Durchfuhrung einer Reaktion in einer fluidisierten Partikelschicht, 
mit einem Anstromboden, durch den ein Fluidisierungsgas in eine tlber dem 
Anstromboden befindliche Schuttung von Primar-Partikeln zwecks Erzeugung 
der fluidisierten Partikelschicht eingeleitet wird, und mit einer die fiuidisierte 
Partikelschicht umgebenden Reaktorwand, in die oberhalb des Anstrombodens 
mindestens eine Eintragvorrichtung eingesetzt ist, die eine Uberschallduse 
umfaBt, mittels der ein Treibgas unter Bildung eines transversal zur 
Hauptromungsrichtung des Fluidisierungsgases gerichteten Treibgas-Stroms 
auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Uberschallduse (4) in Stromungsrichtung des Treibgas-Stroms (11) 
gesehen ein Diffusor (2) gegenuberliegt, und daB zwischen Uberschallduse (4) 
und Diffusor (2) ein Ansaugraum (3) fur die Aufnahme eines Feststoffpulvers 
vorgesehen ist. 
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15. Reaktor nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafc der Diffusor (2) in 
Form einer Venturi-Duse ausgebildet ist. 

16. Reaktor nach Anspruch 14 Oder 15, dadurch gekennzeichnet, daS der Diffusor 
(2) eine Gasaustrittsoffnung aufweist, die mit einer Druckminderungseinrichtung 
(6; 7) in Wirkverbindung steht. 

17. Reaktor nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Druckminderungseinrichtung als Ringspaltduse (6) oder als Drallduse (7) 
ausgebildet ist. 

18. Reaktor nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Uberschallduse (4) in Richtung (9) auf den Diffusor (2) und in Gegenrichtung 
dazu bewegbar ist. 
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